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Aufgabe 17 Sei g : [0,∞) → R mit g(0) = 0 gegeben. Leiten Sie für die Lösung des
Anfangsrandwertproblems







ut − uxx = 0 in R+ × (0,∞)
u = 0 auf R+ × {t = 0}
u = g auf {x = 0} × [0,∞)

die Formel
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x√
4π

t
∫

0

1

(t − s)3/2
e
−

x
2

4(t−s) g(s)ds

her.
Hinweis: Sei v(x, t) = u(x, t) − g(t) und erweitern Sie v durch ungerade Reflektion auf
{x < 0} .

Aufgabe 18 Die Funktion v ∈ C2
1 (UT ) heißt Sublösung der Wärmeleitungsgleichung falls

gilt
vt − ∆v ≤ 0 in UT

Zeigen Sie:

a)

v(x, t) ≤ 1

4rn

∫∫

E(x,t;r)

|x − y|2
(t − s)2

v(y, s)dyds

b)
max

(x,t)∈UT

v(x) = max
(x,t)∈Γt

v(x)

c) Sei φ : R → R glatt und konvex, u eine Lösung der Wärmeleitungsgleichung und
v := Φ(u) . Dann ist v eine Sublösung.

d) v := |Du|2 + ut ist eine Sublösung, falls u die Wärmeleitungsgleichung löst.

Aufgabe 19 Zeigen Sie, dass die allgemeine Lösung von uxy = 0 von der Form

u(x, y) = F (x) + G(y)

ist. Beweisen Sie dann mit Hilfe der Variablentransformation ξ = x + t und µ = x− t , dass
utt − uxx = 0 ⇔ uξη = 0 . Kombinieren Sie beide Resultate um die Formel von d’Alembert
abzuleiten.

Aufgabe 20 Beweisen Sie Lemma 2.41 aus der Vorlesung.


